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С развитием производства, внедрением современных технологий и стандартов 
промышленными предприятиями выставляются все более жесткие требования к 
переработке сыпучих материалов. Процесс смешения порошкообразных материалов 
ответственный этап производственного цикла для предприятий химической, 
фармацевтической, пищевой промышленности, промышленности строительных 
материалов, так как зачастую качество готовой смеси непосредственно влияет на 
потребительские свойства товарной продукции предприятия. Качество смесей твердых 
сыпучих материалов существенно улучшается при вибрационном воздействии на 
перемешиваемые материалы в смесителе; одновременно повышается 
производительность процесса смешения, снижается его энергоёмкость. Такие 
характеристики обеспечивают вибрационной технике перспективы развития, и 
определяют как предмет дальнейших исследований научные и инженерные основы этой 
технологии.  
Целью данной работы является экспериментальное изучение зависимости процесса 
смешения твердых сыпучих материалов от параметров колебаний – амплитуды, частоты, 
ускорения вибрации в вибрационном смесителе с горизонтальной рабочей камерой при 
эллиптических колебаниях. В качестве модельных компонентов были использованы 
песок кварцевый и сода кальцинированная. Для достижения поставленной цели был 
решен ряд задач: разработана экспериментальная установка; разработан метод 
определения качества смешения компонентов; проведены экспериментальные 
исследования и статистическая обработка данных. Качество смешения (равномерность 
распределения компонентов в смеси) оценивали коэффициентом неоднородности Vс (%), 
в качестве ключевого компонента использовали кальцинированную соду. Эксперименты 
проводились в модельном аппарате периодического действия, установленном на 
вибрационном стенде оригинальной конструкции. Конструкция вибрационного стенда 
позволяла изменять амплитуду колебаний от 0 до 3 мм, частоту изменяли в пределах 20 
– 25 Гц используя электродвигатель постоянного тока, запитанный от ПМУ-7. 
Полученные экспериментальные данные дают возможность наглядно оценить 
характер (тенденцию) качества смешения в течение времени, а так же зависимость 
коэффициента неоднородности от изменения параметров процесса. Так, при воздействии 
вибрации на модельную смесь при коэффициенте заполнения аппарата 0,5 (рисунок 1) 
коэффициент неоднородности с течением времени как уменьшается, так и 
увеличивается. Увеличение коэффициента неоднородности наиболее выражено при 
частоте 25 Гц. Данное явление объясняется тем, что в смесителе одновременно 
происходят два процесса: смешение и разделение (сегрегация), следовательно, при этой 
частоте в аппарате преобладает процесс разделения. При частоте 20 Гц процесс 
выравнивается и показывает более-менее хороший результат в течение времени, но все 
же сверху смеси наблюдался слой частиц соды, которые не смешивались с песком. При 
воздействии вибрации на смесь при коэффициенте заполнения 0,8 (рисунок 2) 
коэффициент неоднородности находится в пределах 10%, но концентрация соды в 
пробах составляет около 20% по массе, а должна быть 30. Коэффициент неоднородности 
оказался низким потому, что нет возможности взять пробу с наивысшей точки смеси, 
где, вероятно, находится почти чистая сода. По рисунку три можно сделать вывод, что 
вариант Б – засыпание песка после соды – дает более низкий коэффициент 
неоднородности, чем вариант А – соды после песка. Исследования с применением 
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спирали показали, что при действии вибрации при коэффициенте заполнения 0,8 
изменений не произошло.  
Результаты исследования могут быть использованы при разработке и 
проектировании вибрационных смесителей с горизонтальной рабочей камерой, 
совершающей эллиптические колебания. 
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Рис. 1 Зависимость коэффициента неоднородности от времени смешения для 
всех экспериментальных частот с коэффициентом заполнения 0,5 
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Рис. 2 Зависимость коэффициента неоднородности от времени смешения для 
всех экспериментальных частот с коэффициентом заполнения 0,8 
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Рис. 3 Зависимость коэффициента неоднородности от времени смешения для 
частоты 20 Гц с коэффициентом заполнения 0,8 (варианты А и Б) 
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